esp@cei\et - Bibliographic data and abstract 



Page 1 of 1 



No English titl availabl . 



Patent Number: 



r DE1 9732998 
1999-02-04 

ROLL GEORG DR (DE); GRONAU RALPH (DE); WALDBAUER DIRK (DE); WOYWOD 
JUERGEN (DE) 

ITT MFG ENTERPRISES INC (US) 
T EP0999962 (WO9906256), Bl 



Publication date: 
Inventor(s): 



Applicant(s): 



Requested Patent: 
Application 



Number: 



DE1 9971 032998 19970731 



Priority Number(s): 
IPC Classification: 
EC Classification: 
Equivalents: 



DE1 9971 032998 19970731 

B60T17/18; B60T8/32; B60T8/60; B62D37/00; G01P9/00 
B60T8/00B10H 

JP2001512072T, C WO9906256 



Abstract 



The invention relates to a device for detecting braking of a vehicle in a roadway (10) curve, in which the 
friction coefficient ( mu ) of the roadway (19) is less at a wheel (12a) on the outside of the curve than at a 
wheel (12i) on the inside of the curve. The inventive device comprises: a comparison device (24) for 
comparing the brake force (pa) or the brake force diminution ( DELTA pa) of at least one wheel on the 
outside of the curve (12a) with the brake force (pi) or the brake force diminution (Lpa) of at least one wheel 
on the inside of the curve (12i); and a device (25, 26) for generating a detection signal (S) and/or initiating 
appropriate measures when the brake force (pa) of at least one wheel (12a) on the outside of the curve is 
less than, and/or further reduced than, the brake force (pi) of at least one wheel (12i) on the inside of the 
curve. A device for influencing the yawing moment comprises the above detection device and a diminution 
device (33) which reduces the brake force exerted on the brake (31 ) of a wheel (1 2i) on the inside of the 
curve. 
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Beschreibung 

[0001] Di vorGegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Giermomentbeeinflussungsverfahren fur Fahrzeuge 
mit einem Antiblockiersystem, bei dem der Bremsdruck 
in der Bremse zumindest eines Rades beelnflusst wird 
und bei dem zur Erkennung einer Fahrzeugbremsung 
bei Kurvenfahrt folgende Schritte durchgefuhrt werden: 
Erf assen der BremsdrQcke und/oder deren Anderung in 
den Bremsen zumindest eines linken und zumindest ei- 
nes rechten Rades sowie Bestimmen der Kurvenfahrt, 
Bestimmen zumindest eines kurvenau&enseitigen Ra- 
des und zumindest eines kurveninnenseitigen Rades. 
Die Erfindung bezieht sich auflerdem auf eine Vomch- 
tung zur Durchfuhrung des erfindungsgema&en Verfah- 
rens. 

[0002] Eln Glemx>mentbeelnflusaungsverfahren dle- 
ser Art 1st aus der EP-A-0 771 707 bekannt. Nach dem 
in diesem Dokument beschriebenen Verfahren wird der 
Bremsdruck In den einzelnen Radbremsen beim Erken- 
nen von untersteuerndem oder ubersteuernden Fahr- 
vemaiten mit dem Ziei modullert, das Unterateuern oder 
Obersteuem zu kompensieren. 
[0003] Wie im folgenden noch naher erlautert wird, 
bezieht sich die voriiegende Erfindung dagegen auf das 
Uberwinden einer besondere gefahrlichen Fahrsituati- 
on, die sich als Folge einer Kurvenfahrt und einer (ABS-) 
Regeibremsung auf ji-split mit kurvenauften geringe- 
ram Reibbeiwert als kurveninnen einsteilen kann. 
[0004] Da bei der vorliegenden Beschreibung haufig 
auf physikalische Gro&en und Rader am Fahrzeug vor- 
ne oder hinten, links oder rechts, kurveninnen oder kur- 
venauften Bezug genommen wird, werden diese Gro- 
&en jeweils durch die Bezug&buchstaben v und h, 1 und 
r, i und a, gegebenenfal is jeweils als Index, unterschie- 
den. Fehlen diese Bezugsbuchstaben, kommtes imje- 
weiiigen Zusammenhang auf die angesprochenen Un- 
terscheidungen nicht an. 

[0005] Fig. 1 zeigt eine Fahrbahn 10, die von einem 
Fahrzeug 1 1 in Richtung des Pfeils v, der eine bestimm- 
te Fahrzeuggeschwindigkeit v symbolisiert, befahren 
wird. Die Fahrbahn weisteinen von den inneren Radem 
12i des Fahrzeugs befahrenen inneren Bereich 10i und 
einen von den au&eren Radem 12a des Fahrzeugs 11 
befahrenen au&eren Bereich 10a auf. Die Trennung 
wird durch die gestrichelte Linie angedeutet (die nicht 
die Mittellinie einer Stra&e sein soil!). Wan rend der Kur- 
venfahrt sind die au&eren Rader 12a ublicherweise star- 
ker belastet als die inneren Rader 12i, weil durch die am 
uber der Fahrbahn 10 gelegenen Fahrzeugschwer- 
punkt angreifende Zentrifugalkraft ein Roilmoment um 
die Langsachse des Fahrzeugs erzeugt wird, das durch 
eine erhohte Kraft auf den au&eren Radem 12a zu kom- 
pensieren ist. Wenn in Kurven dann so stark gebremst 
wird, daft das Antiblockiersystem (ABS) eingreift, fuhrt 
dies dazu, da& aufgrund der starkeren Radlast eu&en 
ublicherweise die au&eren R&d r 12a eine geringer 
oder allenfalls gieich gro&e Bremsdruckabsenkung er- 



fahren wie die jeweils zugeh&rigen inneren Rader 12i. 
Gleichwohl wurde bei krltischen Betriebszustsnden un- 
ter ABS ein Ausbrechen des Fahrzeugs dergestatt be- 
obachtet, dass es sich kurveneinwarts dreht. 
s [0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Giermoment- 
beeinfiussungsverfahren und eine Vorrichtung zur Er- 
kennung und Qberwindung des obigen kritischen Fahr- 
zustands zu schaffen. 

[0007] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der un- 
to abhangigen Anspruche geldst Abhdngige Anspruche 
sind auf bevorzugte Ausfuhrungsfbrmen der Erfindung 
gerichtet. 

[0008] Es kann der Fall auftreten, da& der Reibwert p. 
zwischen Rad 12 und Fahrbahn 10 auf au&eren Fahr- 

is bahnteilen 10a kleiner ist als der Reibwert zwischen kur- 
veninnenseitigen Ridem 12i und Fahrbahninnensefte 
101. Dies kann dazu fUhren, da& ein Au&enrad 12a fru- 
her blockiert als ein Innenrad 121, so da& demenrtspre- 
chend das ABS den Bremsdruck p a fQr ein auften gele- 

20 genes Rad 12a starker absenkt als fur ein innen gale- 
genes Rad 1 2i, um ein Blockieren des au&eren Rads zu 
verhindem. Dies fQhrt dazu, daft die Bremskraft F a am 
au&eren 

[0009] Rad sen wacher ist als die Bremskraft F, am I n- 
2ff nenrad 121. Dadurch entsteht eln Giermoment M Q um 
die Hochachse des Fahrzeugs, das anders als im her- 
kommlichen Fall nicht der sowieso schon vorhandenen 
Fahrzeugdrehung entgegengerichtet ist, sondem in di 
glelche Richtung dreht, so da& die Gefahr besteht, da& 
30 sich das Fahrzeug veranla&t durch das Giermoment M G 
aufgrund der hoheren Bremskraft innen kurveneinwarts 
zu drehen beginnt. 

[0010] Bezugnehmend auf die Ftguren werden nun 
vorteil hafte Ausf Cihrungsformen der Erfindung beschrie- 
35 ben, es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung physikalischer Verhaltnisse, 
wie sie bei einer Bremsung in der Kurve auf- 
treten konnen, 

40 

Fig. 2 eine erfindungsgemd&e Ausfuhrungsform ei- 
ner Erkennungsvorrichtung, und 

Fig. 3 eine erfindungsgema&e Ausfuhrungsform ei- 
45 ner Beeinflussungsvorrichtung. 

[001 1] Erfindungsgema& wird zunachst bestimmt, ob 
es sich um eine Kurvenfahrt handelt und welche Rader 
dabei die kurveninnenseitigen bzw. kurvenauRenseiti- 

so gen Rader sind. Dies kann durch die Bestimmungsein- 
richtung 22 geschehen, die beispielsweiseein Lenkwin- 
kelsensor t eine Querbeschleunigungserfassungsein- 
richtung oder ghnliches sein kann. In Fig. 1 wurde die 
Bestimmungsein-richtung 22 beispieisweise feststellen, 

55 da& die Rader 12vi bzw. 12hi kurveninnenseitige Rader 
und die Rider 12va und 12ha kurvenau& nseitige Ri- 
der sind. 

[0012] Es werden dann die Bremskraft bzw. deren 
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Verringerung zumindest eines bestimmten kurvenau- 
Benseitigen Rads mit der Bremskraft bzw. deren Verrin- 
gerung zumindest eines bestimmten kurven-innenseiti- 
gen Rads verglichen. Die fur den Vergleich erforderth 
chen Signale fur Bremskraft bzw. deren Verringerung 
konnen auf verschiedene Weise gewonnen warden. 
Fig. 2 zeigt eine Erfassungseinrichtung 21. die die 
Bremsdrucke bzw. deren Verringerungen fur jedes Rad 
erfaftt Die Erfassungaeinrichtung 21 kann damit aus 
Sensoren bestehen, die den tatsachlich vomandenen 
Bremsdruck in je einer Bremse eines Rades messen. 
Die Erfassungseinrichtung 21 kann aber auch ein Ab- 
griff bestimmter Signale aus einem ABS-System Oder 
aua einem Bremsassiatenten sein. Die Erfassungsein- 
richtung 21 kann auch andere physikalische GrofSen er- 
fassen, die ein Matt fur die Bremskraft der betrachteten 
Rader 12 sind. 

[0013] Beim obengenannten Vergleich kann sich er- 
geben, da(i aufgnjnd der Einwlrkung von ABS die 
Bremskraft an einem kurvenauftenseftlgen Rad 12a 
kleiner ist bzw. starker abgesenkt wird ais die Brems- 
kraft an einem kurvenlnnenseitigen Rad 121. Dieser Fali 
ist ein Anzelchen fQr die eingangs beschriebene kriti- 
sche Situation, so dafl bei der oben erwahnten Feststel- 
lung ein Erkennungssignal S ausgegeben bzw. geeig- 
nete Gegenmaftnahmen ausgeiost werden. Dies kann 
dunch geeignete Erzeugungseinrichtungen 25, 26 ge- 
schehen. 

[001 4] Da die eingangs beschriebene kritische Situa- 
tion (ABS-Eingriff bei Kurvenbremsung mit geringerem 
Reibwert auften) zu einem kurveneinwartsdrehenden 
Giermoment M G urn die Fahrzeughochachse fuhrt, ist 
es eine geeignete GegenmaGnahme, die Bremskraft an 
einem kurveninnensertigen Rad 12i zu verringem. Da- 
durch nimmt die verzogernde Kraft F, an der Fahrzeu- 
ginnenseite ab, so daft auch das kurveneinwartsdne- 
hende Giermoment M G abnimmt und die Gefahr des 
Eindrehens des Fahrzeugs kleiner wird , oder das Gier- 
moment wird soger eliminiert. 

[0015] Das Emiedrigen der Bremskraft eines kurve- 
ninnensertigen Rads 12i kann Qber Verringenjng bzw. 
Herabsetzung des Bremsd rucks p, in der Bremse 31 
dieses Rads 12i erfolgen. Dies kann in einer Verringe- 
rungseinrichtung 33 geschehen. Vorzugsweise wird die 
Bremskraft so verringert, daft der Bremskraftgradient 
bzw. die Anderung pro Zeiteinheit unter einem bestimm- 
ten oder nach Maftgabe von Betriebszust&nden des 
Fahrzeugs bestimmbaren Wert bleibt Durch eine Be- 
grenzungseinrichtung 34 kann dies sichergesteltt wer- 
den. 

[0016] Aufterdem kann die Bremsd ruckabsenkung 
unterbieiben, wenn nur leichte Kurven durchfahren wer- 
den. Dies auBert sich in einer geringen Querbeschleu- 
nigung (aufgrund der Zentrifugalkraft und der Wagen- 
masse). Somitkann eine Erfassungseinrichtung 35 zum 
Erfassen d r Querbeschleunigung des Fahrzeugs vor- 
gesehens in sowie eine Verhind rungs inrichtung 36. 
die die V rringerung der Bremskraft vemindert, wenn 



die Querbeschleunigung unter einem bestimmten oder 
bestimmbaren Wert liegt. 

[0017] Bisher sind Verfahren und Vorrichtungen be- 
schrieben, bei denen die Verhinderungseinrichtung 36 

9 in der Gierrnonrfcentbeein-flussungsvonichtLing vorgese- 
hen sind. Die Vertiinderungs-vorrichtung kann aber 
auch in der Erkennungsvorrichtung vorgesehen sein 
und ein entsprechendes Erkennungssignal bzw. das 
Auslosen von Gegenmafinahmen unterdrucken. Fur die 

10 zugehdrigen Verfahren gitt das entsprechende. 

[001 8] Beim Vergleich im erfindungsgemafien Erken- 
nungsverfahren werden vorzugsweise die Werte der 
Rader an einer Achse, insbesondere der Rader 12v an 
der Vorderachse, miteinander verglichen. Der Eingriff 

is zur Beeinflussung des Giermoments erfolgt vorzugs- 
weise am vorderen inneren Rad 12vi. Der erfindungs- 
gemafte Vergleich kann auch fQr beide Achsen parallel 
vorgenommen werden, wobei die beschriebenen 
Mafinahmen nur dann erg riften werden, wenn an beiden 

20 Achsen das beschriebene Kriterium voriiegt 



Patentansprticne 

25 1. Giermomentbeeinflussungsverfahren fiir Fahrzeu- 
ge mit einem Antiblockiersystem (ABS), 
bei dem der Bremsdruck in der Bremse (31) zumin- 
dest eines Rades (12) beeinflusst wird und bei dem 
zur Erkennung einer Fahrzeugbremsung bei Kur- 

so venfahrt folgende Schritte durchgefQhrt werden: 

Erfassen der Bremsdrucke und/oder deren An- 
derung in den Bremsen (31) zumindest eines 
linken und zumindest eines rechten Rades 

35 (12), 

Bestimmen der Kurvenfahrt und 
Bestimmen zumindest eines kurvenau&ensei- 
tigen Rades (12a) und zumindest eines kurve- 
ninnenseitigen Rades (12i), dadurch gekenn- 

40 zelchnet, 

dass ein die Bremskraft Oder deren Verringe- 
rung darstellendes Signal zumindest eines be- 
stimmten kurvenaufienseitigen Rades (12a) 
mit einem die Bremskraft Oder deren Verringe- 

45 rung darstellenden Signal zumindest eines be- 

stimmten kurveninnensertigen Rades (120 ver- 
glichen wird, 

- dass ein Erkennungssignal (S) erzeugt wird 
und/oder eine geeignete Maftnahme veran- 

50 lasst wird, wenn aufgnjnd einer Einwlrkung d 8 

Antiblockiersy stems (ABS) die Bremskraft zu- 
mindest eines kurvenaufienseitigen Rades 
(1 2a) kleiner ist und/oder starker verringert wird 
ais die Bremskraft zumindest eines kurvenin- 

65 nenseitigen und 

dass bei Erkennung einer Fehrbahn (10), de- 
ren ReibwertOi) an einem kurvenau&ens iti- 
gen Rad (12a) kleiner ist ais an einem kurve- 
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ninnenseitigen Rad (12i) 
in Reaktion auf das Erkennungssignal (S) und/ 
od r als geeignete Mafinahme did Bremskraft 
in einerBremse (31) eines kurveninnenseitigen 
Rades (12i) verringert wind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daas die Bremskraft fur das kurvenin- 
nenseitigen Vorderrad (12vf) verringert wird. 

3- Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Betrag des Bremskraftgradien- 
ten am kurveninnenseitigen Vorderrad (12vi) unter 
einem bestimmten Oder bestimmbaren Wert gehal- 
ten wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekanruelchnet, dass die Verringerung der 
Bremskraft des zumindest einen kurveninnenseiti- 
gen Rades (12i) unterbleibt, wenn die Querbe- 
schleunigung unter einem bestimmten Wert iiegt. 

5. Vorricntung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem men reran der Ansprtiche 1 bis 4 f Qr ein Kreft- 
fahrzeug mit einem Antiblockiersystem (ABS), 
mit einer Einrichtung (32) zum Beeinflussen der 
Bremskraft der Bremse (31) zumindest eines Ra- 
des (12) und mit einer Erkennungsvorrichtung zur 
Erkennung einer Fahrzeugbremsung bei Kurven- 
fahrt auf einer Fahrbahn (10), bei der der Reibwert 
Gi) der Fahrbahn (10) an einem kurvenaufienseiti- 
gen Rad (12a) kl einer ist als an einem kurveninnen- 
seitigen Rad (12i) t wobei die Erkennung seinrich- 
tung 

- eine ersten E rfassu ngsein richtu ng (21 ) zum Er- 
fassen der Bremskrafte (p) und/oder deren An- 
derung (Ap) in den Bremsen zumindest eines 
linken und zumindest eines rechten Rades (1 2i v 
12r) und 

- eine Bestimmungseinrichtung (22) zum Be- 
stimmen einer Kurvenfahrt und zumindest ei- 
nes kurvenaultenseitigen und zumindest eines 
kurveninnenseitigen Rades (12a, 12i)aufweist, 
gekennzelchnet 

- durch eine Vergleichseinrichtung (24) zum 
Vergieichen der Bremskraft (p a ) eder der 
Bremskraftveningerung (Ap a ) zumindest eines 
kurvenau&enseiiigen Rades (12a) mit der 
Bremskraft (p^ oder der Bremskraftverringe- 
rung (Ap,) zumindest eines kurveninnenseiti- 
gen Rades (12i) f 

durch eine Erzeugungseinrichtung (25. 26) 
zum Erzeugen eines Erkennungssignals (S) 
und/oder zum Veranlassen geeigneter 
Ma&nahmen, wenn die Bremskraft (p a ) zumin- 
dest eines kurvenaufJenseitigen Rades (12a) 
kieiner ist und/oder starker verringert wird als 



die Bremskraft (p,) zumindest eines kurvenin- 
nenseitigen Rades (12i und 
durch ine Verringeaingseinrichtung (33), die 
als geeignete Mafinahme bzw. auf das Erken- 
£ nungssignai (S) hin die Bremskraft in einer 

Bremse (31) eines kurveninnenseitigen Rades 
(12i)venringert. 

6. Vorricntung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
10 reichnet, dass die Verringerungseinrichtung (33) 

die Bremskraft fur das kurveninnenseitigen Vorder- 
rad (12vi) verringert. 

7. Vorricntung nach Anspruch 5 Oder 6, gekan nzelch- 
'5 net durch eine Begrenzungseinrichtung (34), die 

den Betrag des Bremskraftgradienten unter einem 
bestimmten oder bestimmbaren Wert hfiit 

8. Vorricntung nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, ge- 
20 kennzeichnet durch 

eine zweite Erfassungseinrichtung (35) zum 
Erfassen der Querbeschleunigung des Fahr- 
zeugs, und 

25 . eine Verhlnderungselnrichtung (36), die die 
Verringerung der Bremskraft am kurveninnen- 
seitigen Rad (12i) verhindert, wenn die Quer- 
beschleunigung unter einem bestimmten Wert 
iiegt. 



Claims 

1 . Method of influencing the yaw torque for vehicles 
35 equipped with an anti-lock system (ABS), wherein 
the braking pressure in the brake (31) of at least 
one wheel (12) is influenced and wherein for detect- 
ing braking of a vehicle during cornering the follow- 
ing steps are carried out: 

40 

detecting the braking pressures and/or their 
variation in the brakes (31) of at least one left 
and at least one right wheel (12), 

46 - determining a cornering maneuver and 

- determining at least one wheel (1 2o) on the out- 
side of a curve and at least one wheel (12i) on 
the inside of the curve, 

60 

characterized in that 

- a signal representative of the brake force or its 
reduction of at least one determined wheel 

55 (12o) ntheoutsid of a curve is compared with 

a signal representative of the brake force or its 
reduction of at least one det rmined wheel (121) 
n th inside of the curve, 
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- a detection signal (S) is generated and/or an 
appropriate measure is initiated when the brake 
force of at least one wheel (12o) on the outside 
of a curve is lower and/or reduced to a greater 
degree than the brake force of at least one 
wheel on the inside of the curve due to the effect 
of the anti-lock system (ABS), and 

- upon detection of a roadway (10) whose coef- 
ficient of friction on a wheel (12o) on the outside 
of a curve is lower than that on a wheel ( 12i) on 
the inside of the curve, 

- in reaction to the detection signal (S) and/or as 
an appropriate measure the brake force in a 
wheel (31) of a wheel (12i) on the inside of the 
curve is reduced. 

2. Method as claimed in claim 1, 
characterized and in that the brake force for the 
wheel (12fi) on the inside of a curve is reduced. 

3. Method as claimed in claim 2, 
characterized in that the magnitude of the brake 
force gradient on the wheel (12fi) on the inside of a 
curve is kept below a determined or determinable 
value. 

4. Method as claimed in any one of claims 1 to 3, 
characterized in that the reduction of the brake 
force of the at least one wheel (123) on the inside of 
a curve remains undone when the transverse ac- 
celeration is below a determined value. 

5. Device for implementing the method as claimed in 
any one or more of claims 1 to 4 for an automotive 
vehicle equipped with an anti-lock system (ABS), 
including a device (32) for influencing the brake 
force of the brake (31) of at least one wheel (12) 
and a detection device for detecting braking of a ve- 
hicle during cornering on a road surface (10) where 
the coefficient of friction (p) of the road surface (1 0) 
on a wheel (120) on the outside of a curve is lower 
than on a wheel (12i) on the inside of the curve, 
wherein the detection device includes 

- a first sensing device (21) for sensing the brake 
forces (p) and/or their variation (Ap) in the 
brakes of at least one left and at least one right 
wheel (121, 12r), 

a determining device (22) for determining at 
least one wheel (12o, 121) on the outside of a 
curve and at least one wheel on the inside of 
the curve, 

haracterized by 

- a comparison device (24) for comparing the 



brake force (pj or the brake force reduction 
(Ap^of at least one wheel (12o) on the outside 
of a curve with the brake force (p^ or the brake 
force reduction (Apj) of at least one wheel (121) 
5 on the inside of the curve, 

- a generating device (25, 26) for generating a 
detection signal (S) and/or initiating appropri- 
ate measures when the brake force (p Q ) of at 
10 least one wheel (1 2o) on the outside of a curve 

is lower and/or reduced to a greater degree 
than the brake force (Pj) of at least one wheel 
(12i) on the inside of the curve, and 

15 - a reduction device (33) which reduces the 
brake force in a brake (31) of a wheel (12i) on 
the inside of a curve as an appropriate measure 
and/or on command of the detection signal (S). 

20 6. Device as claimed in claim 5, 

characterized in that the reduction device (33) re- 
duces the brake force for the front wheel (12fi) on 
the Inside of a curve. 

25 7. Device as claimed in claim 5 or claim 6, 

characterized by a limiting device (34) which 
keeps the magnitude of the brake force gradient be- 
low a determined or determinable value. 

so 8. Device as claimed In any one of claims 5 to 7, 
characterized by 

a second sensing device (35) for sensing the 
transverse acceleration of the vehicle, and 

35 

- a prevention device (36) which prevents the re- 
duction of the brake force of the wheel (12fi) on 
the inside of the curve when the transverse ac- 
celeration is below a determined value. 



Revendications 

1. Proc6d6 pour intervenir sur le couple d'embardee 
45 pour vehicutes comportant un systeme antiblocage 
(ABS), 

dans lequel la pression de freinage dans le frein 
(31 ) d'au moins une roue ( 1 2) est influenoee et dans 
lequel, pour detecter un freinage du v6hicule en 
so courbe, on execute les Stapes suivantes : 

detection des pressions de freinage et/bu d 
leur variation dans les freins (31) d'au moins 
une roue gauche et d'au moins une roue droits 
« (12), 

d 'termination de la conduite en courbe, et 
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Fig. 2 




